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(57) Abstract 



A method for making public announce- 
ments in a space (101) using n speakers (102) 
after having determined the impulse response 
hjj(t) between a plurality of calibration points 
j belonging to said space and each speaker 
L To transmit an information-bearing acous- 
tic signal S(t) through at least one target area 
(114, 115, 123) in the space in which an- 
nouncements are to be made, each speaker 
i is made to transmit a signal (a), where j is 
an index representing calibration points in the 
target area 

(57) Abregd 

n s'agit d'un procgde' pour sonoriser 
un espace (101) au raoyen de n haut-parleurs 
(102), apres avoir d&ermin6 la reponse 
impulsionnelle hjj(t) entre plusieurs points 
de calibration j appartenant a cet espace et 
chaque hant-parleur i. Pour transmettre un 
signal acousa'que S(t) porteur d 1 informations 
dans au rnoins une zone cible (114, 115, 
123) appartenant a Tespace a sonoriser, on 
fait emetcre par chaque haut-parleur i un 
signal (a), ou j est un indice representatif des 
points de calibration appartenant a la zone 
cible.- 
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Proc6d6 et dispositif de focalisation d 1 oxides acoustiques. 

La prSsente invention est relative aux proc£d&s et 
dispositif s de focalisation d f ondes acoustiques. 
5 Selon un premier aspect, 1* invention concerne plus 

particuli6rement un proc6d6 pour sonoriser un espace 
perturbant la propagation des ondes acoustiques a fin de 
transmettre dans cet espace des informations sous forme 
d 1 ondes acoustiques au moyen d'un nombre n de haut-parleurs, 

10 n 6tant un entier naturel au moins 6gal & 1, ce proc£d& 
comportant des Stapes de sonorisation au cours desquelles on 
transmet au moins un signal acoustique S(t) porteur d f infor- 
mations dans au moins une zone, dite "zone cible", qui 
appartient S 1* espace 4 sonoriser, cette transmission 6tant 

15 r6alis6e en faisant 6mettre des slgnaux acoustiques s 1 (t) 
par au moins un sous-ensemble de haut-parleurs dits n ac- 
tifs M , lequel sous-ensemble comporte au moins un haut- 
parleur choisi parmi les n haut-parleurs susmentionnes. 

On connait de nombreux exemples d'espaces perturbant 

20 la propagation des ondes acoustiques. On peut citer, entre 
autres exemples : 

- les gares et a6rogares, ou plus generalement les 
lieux publics dans lesquels des reflexions multiples des 
ondes sonores rendent dif f icilement compr&hensibles les 

25 messages sonores diffuses d 1 9 intention des usagers, 

- et les espaces dans lesquels seralent disposes au 
moins localement des milieux multidif fuseurs, c'est-^-dire 
des milieux dans lesquels sont disperses ou rfepartis des 
elements rfif 16chissant ou dlffusant individuellement les 

30 ondes acoustiques, avec une absorption faible, de nature & 
provoquer un fetalement d'au moins un ordre de grandeur de la 
dur£e d'une impulsion acoustique. 

La pr6sente invention a notamment pour but d'optimi- 
ser la transmission d 1 informations a l*int6rieur d'un tel 

35 espace. 

A cet effet, selon 1' invention, un proced6 du genre 
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en question est essentiellement caractdris6 en ce qu'au 
cours de chaque 6tape de sonorisation, chaque haut-parleur 
actif 1 6met un signal 
5 Sl (t) = 2 aj.h^-tteSU), 

ou : 

• h 14 (-t) repr6sente l f inversion temporelle de la r6ponse 
impulsionnelle h u (t), prfealablement d6termin<§e et m&noris6e, 

10 entre le haut-parleur i et un point j pr6d6termin6 dit "de 
calibration" appartenant h la zone cible, la zone cible 
comprenant un nombre p de points de calibration , p 6tant un 
entier naturel au moins 6gal A 1, la reponse impulsionnelle 
h^Ct) correspondant au signal acoustique regu au point j 

15 lorsque le haut-parleur i 6met une courte impulsion acousti- 
que, 

* et les coefficient a 5 sont des coefficients de pondferation 
predetermines . 

Grace a ces dispositions, qui permettent une 
20 focalisation acoustique vers la zone cible, les informations 
transmises sous forme d'ondes acoustiques sont revues de 
fagon parfaitement claire dans la zone cible, et de fagon 
beaucoup moins claire en dehors de la zone cible, ce qui ne 
pr6sente aucun inconvenient et peut meme constituer un 
25 avantage important dans la mesure ou la zone cible est 
choisie de fagon adaptee. 

Dans des modes de realisation pr6fer6s du premier 
aspect de l 1 invention, on peut eventuellement avoir recours 
en outre & l'une et/ou 1* autre des dispositions suivantes : 
30 - les coefficients de ponderation aj sont tous 6gaux 

4 1 ; 

- le sous-ensemble de haut-parleurs actifs comprend 
tous les haut-parleurs de l'espace k sonoriser ; 

- le nombre p de points de calibration de la zone 
35 cible est au moins 6gal a 2 ; 

- le nombre n de haut-parleurs est au moins 6gal d 

2 ; 
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- ie signal S(t) correspond au moins en partie d un 
signal sonore choisl parml les signaux repr£sentatif s de la 
voix humaine et les signaux repr&sentatifs de morceaux 
musicaux ; 

5 - 1' espace & sonoriser est un lieu recevant du 

public, et les signaux S(t) correspondent au moins en partie 
& des messages d • information du public ; 

- au cours d'au moins certaines des Stapes de 
sonorisation, on sonorise simultan&nent un nombre q de zones 

10 cibles, ou q est un entier naturel au moins &gal & 2, chaque 
haut-parleur actif i Smettant alors la superposition de q 
signaux acoustiques s lwk (t) « 2 a j .h lj (-t)®S K (t) / ou k est un 

15 

entier naturel compris entre 1 et q correspondant & chaque 
zone cible, S k (t) repr6sentant le signal acoustlque porteur 
d • informations destin6 & §tre diffuse dans la zone cible 
d'indice k : on utilise ainsi la propriety susmentionnee du 
20 proc6d6 selon 1' invention, selon laquelle chaque signal 
S k (t) est parfaitement regu dans la zone cible k, mais tr£s 
mal regu, ou pas regu du tout, dans les autres zones 
cibles ; 

- la zone cible consid£r&e dans au moins certaines 
25 des Stapes de sonorisation est une zone la plus r&duite 

possible comprenant au moins un point de calibration et dans 
laquelle se trouve au moins une personne destinataire d'un 
message vocal repr6sent6 par le signal S(t). 

Par ailleurs, le premier aspect de I 1 invention a 
30 Sgalement pour objet un dispositlf pour la mise en oeuvre 
d'un proc&d& tel que d6fini ci-dessus, pour sonoriser un 
espace perturbant la propagation des ondes acoustiques, ce 
dispositlf comportant : 

- un nombre n de haut-parleurs repartis & l*int6- 
35 rieur dudit espace, n 6tant un entier naturel au moins £gal 

a 1, 

- au moins une voie d* entree pour recevoir un signal 
S(t) porteur d • informations d. transmettre sous forme d 1 ondes 
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acoustiques dans au moins une zone, dite zone cible, qui 
appartient S l'espace & sonoriser, cette transmission 6tant 
r6alis6e en faisant emettre des signaux acoustiques s^t) 
par au moins un sous-ensemble de haut-parleurs dits actifs, 
5 lequel sous-ensemble comporte au moins un haut-parleur 
choisi parmi les n haut-parleurs susmentionn6s, 

- un systeme de traitement de signal pour determiner 
chaque signal s x (t) par la formule : 
1Q Sl (t) * 2 a J .h 1J (-t)®S(t) # ou : 

. h 1J (-t) represente 1' inversion temporelle de la r6ponse 
impulsionnelle h AJ (t), prfealablement determinee et m6morisee, 
entre un haut-parleur actif i et un point j predetermine dit 
"de calibration" appartenant d la zone cible, la zone cible 
15 comprenant un nombre p de points de calibration, p etant un 
entier naturel au moins egal & 1, et la r^ponse impulsion- 
nielle h^ft) correspondant au signal acoustique regu au 
point j lorsque le haut-parleur i emet une courte impulsion 
acoustique, 

20 . et les coefficients a s sont des coefficients de pondfera- 
tion predetermines , 

le syt6me de traitement de signal 6tant relie £ la voie 
d f entr6e pour recevoir le signal S(t) et aux diff6rents 
haut-parleurs pour leur transmettre respectivement les 
25 signaux s 1 (t). 

Avantageusement, ce dispositif comporte en outre des 
moyens pour s61ectionner la zone cible au sein de l'espace 
& sonoriser. 

30 * * 

Selon un deuxi&me aspect, la presente invention a pour objet 
un proc6de et un dispositif de focalisation et de compres- 
sion temporelle d'energie acoustique. Le terme "acoustique" 
doit etre pris dans un sens general, sans le limiter aux 

35 frequences audibles. II est meme susceptible de s'appliquer 
aux ondes radio-61ectriques, dans la mesure ou elles ont un 
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mode~de propagation qui se rapproche de celui des ondes 
acoustiques . 

L f invention est applicable dans de nombreux domaines de la 
technique, parmi lesquels on peut citer les suivants. 
5 L* invention permet de concentrer une 6nergie acoustique en 
un emplacement donnfe. Cet emplacement peut par exemple etre 
celui d'une cible fixe qu'on cherche d localiser ou d 
d6truire. Ce dernier cas est celui de la lithotritie ou de 
la destruction d'une tumeur dans le corps. C'est aussi celui 

10 de la destruction d'un engin explosif, tel qu'une mine, 

L ' emplacement (ou un ensemble de tels emplacements) 
peut encore etre situ6 sur une chaine industrielle ou sont 
success! vement pr6sent6s des objets devant recevoir chacun 
une ou plusieurs impulsions d'6nergie acoustique, intenses, 

15 br6ves et local is6es. 

Elle permet egalement la communication entre une 
station et un recepteur plac6 a 1 ' emplacement ou se concen- 
tre l'6nergie, avec une discretion assur6e par le caract6re 
s61ectif de la concentration d'6nergie ; plusieurs r6cep- 

20 teurs peuvent etre pr6vus, au prix d'une distribution 
d f 6nergie. 

On connait d6j& des procedes d'examen d'un milieu 
pour y rep&rer des cibles r6f 16chissantes et/ou de destruc- 
tion des cibles , utilisant le retoumement temporel des 
25 signaux regus par les transducteurs piezo-61ectriques d'un 
r£seau, avant re-emission (document EP-A-0 383 650), 

De tels procfedfes effectuent une focalisation 
d'&nergie sur une cible, c'est-a-dire une compression 
spatiale d'6nergie. 
30 La pr6sente invention vise notamment a realiser, en 

plus d'une compression spatiale par focalisation, une 
compression temporelle d'6nergie. 

Dans ce but, l 1 invention propose notamment un 
proc6d6 suivant lequel : 
35 a) on provoque 1' Emission, depuis 1 ' emplacement ou 

on souhaite concentrer de l f 6nergie, d'une 



BNSOOCID: <WO 07O3438A1 J_> 



WO 97/03438 



PCT/FR96/01083 



6 

impulsion acoustique courte, ayant une premiere 
dur&e; 

b) on recueille sur un r6seau de transducteurs et on 
enregistre, pendant une seconde dur&e qui est 

5 sup6rieure d'au moins un ordre de grandeur & la 

premiere dur6e, les signaux acoustiques provenant 
dudit emplacement & travers un milieu multi- 
diffuseur ; et 

c) on 6met vers le milieu multi-dif fuseur, d partir 
10 des dits transducteurs, des signaux de retour 

d§riv6s des signaux recueillis par inversion 
temporelle et amplif ication. 
En g&n6ral, on recherchera, au cours de l'6tape (a), 
une impulsion de dur&e inf6rieure & dix p£riodes et de 

15 pr6f6rence cinq, de la p6riode fondamentale en cas de 
transducteurs resonant s . 

La seconde duree est choisie pour correspondre a 
l*6talement des temps d f arriv6e de l'energie acoustique 
ayant parcouru le milieu multi-dif fuseur par tous les 

20 chemins possibles au sein de ce milieu, du moins aussi 
longtemps que l'energie transmise reste appr6ciable. 

On entend par "milieu multi-dif fuseur" un milieu 
d61ib6r6ment plac6 entre 1 1 emplacement-cible et le r6seau de 
transducteurs, et dans lequel sont disperses ou r6partis des 

25 §16ments r6fl6chissant ou diffusant individuellement 
l'&nergie acoustique, avec une absorption faible, de nature 
& provoquer un 6talement d'au moins un ordre de grandeur de 
la dur6e de 1* impulsion initiale. Dans le cas d'une reparti- 
tion quasi -al6atoire des 616ments dans le volume du milieu 

30 de propagation, on peut definir la nature d'un tel milieu 
multi-diffuseur par le libre parcours moyen 1 des ondes 
acoustiques dans ce milieu, c'est-&-dire par la distance sur 
laquelle une onde plane initiale entrante perd complfetement 
la m6moire de sa direction initiale* Ce libre parcours moyen 

35 1 est 6gal & 1/no ou n est la density volumique des £16ments 
diffuseurs et ou o est leur section efficace de diffusion. 
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Le libre fcarcours est d'autant plus petit que a est grand, 
ce qui est obtenu lorsque la f r6quence des ondes acoustiques 
est proche des frequences de resonance des 616ments. Ces 
elements peuvent etre de natures tr&s diverses. lis peuvent 
5 St re notamment des tiges, paillettes , billes, bulles de gaz, 
partlcules r6f 16chissantes. Typiquement, la dimension 
moyenne a des particules est telle que 2na/X soit de l'ordre 
de 1' unite, X etant la longueur d'onde des ondes acoustiques 
6mises, ou la longueur d'onde correspondant £ la frequence 

10 centrale du spectre 6mis. 

Lorsqu'on recherche un 6talement important de la 
dur£e d f une Impulsion et un facteur de compression eleve, 
l'6paisseur e d'un tel milieu (longueur occup6e entre 
l'emplacement-cible et le r6seau) doit etre supferieure au 

15 libre parcours moyen ; une 6paisseur d'au moins cinq fois 
est souvent souhai table. 

Les elements r6f!6chissants du milieu multi-diffu- 
seur peuvent encore etre r6partis & la periph6rie du milieu 
de propagation. lis peuvent notamment consister en des 

20 discontinuity d' impedance entre le milieu de propagation et 
le milieu exterleur. Le milieu multi-dif fuseur comporte 
alors un canal acoustique entre 1 ' emplacement de concentra- 
tion des ondes et les transducteurs, dont les parois 
r&allsent par des reflexions multiples, l'etalement temporel 

25 de 1 9 Impulsion initiale, et le d6s6talement des ondes de 
re tour . 

Au cours de l*6tape (b), 1 'enregistrement s'effectue 
pendant une fenetre temporelle qui, notamment lorsqu'un 
signal acoustique est susceptible de provenir de plusieurs 

30 emplacements distincts, est choisi en fonction de l f emplace- 
ment s61ectionne et de la nature du milieu. 

On peut encore remarquer qu'en donnant au milieu 
multi-dif fuseur une ouverture angulaire, vue de 1' emplace- 
ment de concentration, nettement sup6rieure 4 1' ouverture 

35 angulaire du r£seau, on obtient 6galement une resolution de 
la tache de refocalisation beaucoup fine que dans le cas 
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d'un milieu homogene. Le milieu diffuseur agit, apres 
retournement temporel, corame un emetteur dont l'ouverture 
angulaire, vue de 1' emplacement, peut etre tres superieure 
a l'ouverture angulaire sous laquelle est vu le reseau. 
5 Le principe mis en oeuvre par 1« invention ressort de 

ce qui precede. Les signaux acoustiques de retour (etape (c) 
ci-dessus) parcourent dans le milieu diffuseur des chemins 
inverses de ceux parcourus anterieurement, dans la mesure ou 
le milieu n'evolue pas ou n'a qu'une evolution lente (typi- 

10 quement avec des deplacements des diffuseurs n'entrainant 
pas une modification de la longueur des chemins de diffusion 
multiple de plus d'1/10 de la plus petite longueur d'onde 
pour laquelle le spectre emis presente une puissance 
appreciable) du fait du principe du retour inverse. L'onde 

15 acoustique re-emise subit toutes les diffusions et/ou re- 
flexions multiples dans une chronologie inversee de celle de 
l'aller et reforme a la sortie du milieu l'onde acoustique 
initiale, constitute par une impulsion courte. 

Lorsque le milieu multi -diffuseur est, totalement ou 

20 partiellement, entoure de surfaces ref 16chissantes pour les 
ondes, toute l'energie re-emise est concentree sur 1' empla- 
cement choisi pendant la duree de 1' impulsion initiale, et 
on obtient un gain tres superieur au gain d'antenne classi- 
que du a la focalisation, puisqu'il est multiplie par un 

25 facteur de compression temporelle. Meme avec des transduc- 
teurs de faible puissance ou des amplif icateurs a faible 
gain, on peut concentrer des puissances elevees lorsque le 
milieu multi-diffuseur provoque un allongement important, 
qui peut etre de l'ordre de 100 et davantage. 

30 un autre aspect de 1' invention se rapporte a un 

dispositif de focalisation et de compression temporelle 
d'energie acoustique en un emplacement, comprenant : 

- des moyens pour provoquer 1' emission d'une impul- 
sion acoustique breve depuis ledit emplacement, 

35 - un reseau de transducteurs, 

- un milieu multi-diffuseur destine a etre interpose 
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entre le r&seau de transducteurs et ledit emplacement, et 
agencfe pour Staler teraporel lenient ladlte impulsion acousti- 
que de f agon & augmenter sa dur§e d 1 au moins un ordre de 
grandeur au niveau du r&seau de transducteurs, 
5 le r6seau de transducteurs 6tant command^ pour 

femettre des signaux acoustiques obtenus par inversion 
temporelle et amplification de signaux acoustiques captfes en 
r6ponse & I 1 Emission de ladite impulsion. 

* 

10 * * 

D'autres caracteristiques et avantages du premier 
aspect de 1 ' invention apparaitront au cours de la descrip- 
tion d&taill&e suivante d'une de ses formes de realisation, 
donate d titre d'exemple non limitatif, en regard des 
15 dessins joints. 

Sur les dessins : 

- la figure 1 est une vue en coupe d'une gare 
ferroviaire dans laquelle le procede selon le premier aspect 
de 1* invention peut etre mis en oeuvre, 

20 - la figure 2 est une vue de dessus de la gare 

ferroviaire de la figure 1, 

- et la figure 3 est une vue schema ti que partielle 
montrant un exemple de dispositif de mlse en oeuvre du 
proc6d& selon le premier aspect de 1' invention. 

25 * 

* * 

Par ailleurs, les caracteristiques exposees ci- 
dessus pour le deuxieme aspect de l f invention, ainsi que 
d'autres, apparaitront mieux & la lecture de la description 
30 qui suit de modes particuliers de realisation de ce deuxieme 
aspect de 1' invention, donnfes & titre d'exemples non 
limitatifs. La description de ce deuxieme aspect de 1* inven- 
tion se r6f6re aux dessins qui 1 ' accompagnent , dans les- 
quels : 

35 - la figure 4 est un schfema de principe montrant les 

conditions d'un essai destin6 a prouver la faisabilit6 du 
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proc6d6 ? 

- la figure 5 est un schema d'un premier mode de 
realisation ; 

- les figures 6A & 6C montrent 1' allure des signaux 

5 acoustiques ; et 

- les figures 7 & 9 montrent trois variantes de 
realisation. 

* * 

10 Premier aspect de 1' invention 

Dans 1' exemple represents sur les figures 1 S 3 pour 
illustrer le premier aspect de 1' invention, I'espace h 
sonoriser est une gare ferroviaire 101 equipfee d'un grand 
nombre de n de haut-parleurs 102, n 6tant un entier naturel 

15 par exemple sup6rieur a 10. 

Lorsque les haut-parleurs 102 emettent un signal 
sonore, par exemple un message d ' information a l f attention 
des voyageurs 103, les ondes sonores qui en resultent 
parviennent aux voyageurs 103 avec des distorsions importan- 

20 tes qui sont dues & ce que ces ondes sonores subissent des 
trajets multiples et arrivent par consequent de fagon 
incoh6rente aux oreilles des voyageurs 103. 

Les trajets multiples en question suivis par les 
ondes sonores sont dus 4 ce que : 

25 - d'une part chaque voyageur 103 regoit des ondes 

sonores emises par plusieurs haut-parleurs 102, situes & des 
distances diff6rentes les uns des autres par rapport S lui, 

- et d* autre part, les ondes sonores 6mises par 
chaque haut-parleur 102 arrivent aux voyageurs 103 non 

30 seulement selon un trajet direct, mais 6galement selon de 
multiples trajets indirects apres une ou plusieurs re- 
flexions sur des obstacles tels que par exemples les quais 
104, les murs 105 ou le toit 106 de la gare. 

II en r6sulte que le message d' information, ou tout 

35 autre signal sonore 6mis par les haut-parleurs, est souvent 
peu comprehensible pour les voyageurs 103. 
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Afin de pallier cet inconvenient, selon l , invention / 
on proc&de tout d'abord & une operation de "calibration" 
acoustique de la gare 101 , en determinant la r6ponse impul- 
sionnelle h tj (t) entre chaque haut-parleur i et chaque point 
5 j faisant partie d'un ensemble de points predetermines 107 
dit "de calibration" r6partis & l f int6rieur de la gare 1. 

Les points de calibration 107 sont de preference 
situ6s sensiblement h, hauteur d'homme, par exemple k une 
hauteur comprise entre 1,50 m et 1,75 n au-dessus du sol, et 

10 ils sont r&partis dans les diverses parties de la gare 101 
qui sont fr&quent&es par les voyageurs 103. 

La r&ponse impulsionnelle h^ft) correspond au signal 
acoustique regu au point j lorsque le haut-parleur i £met 
une courte impulsion acoustique (idealement une impulsion de 

15 Dirac) ou inversement au signal acoustique re9u au niveau du 
haut-parleur i lorsqu'on emet au niveau du point j une 
courte impulsion acoustique (la reponse impulsionnelle est 
la meme dans les deux sens de propagation). 

Ces reponses impulsionnelles peuvent done etre 

20 mesurfees relativement simplement, de preference de nuit ou 
tout au molns & un moment ou la gare 101 ne revolt pas de 
public, en faisant 6mettre successivement par chaque haut- 
parleur 102 une courte impulsion acoustique, et en mesurant 
les slgnaux acoustiques regus & la suite de cette impulsion 

25 au niveau des diff£rents points de calibration 107, au moyen 
de micros 108 (figure 3) pr&alablement disposes aux points 
de calibration 107. 

Dans 1' exemple particulier represents sur la figure 
3, chaque haut-parleur 102 revolt successivement d'un 

30 calculateur 109 le signal impulsionnel A emettre, le 
calculateur 109 6tant reli6, par exemple par une liaison en 
bus, £ une pluralite de convertisseurs numeriques-analogi- 
ques 110, chacun de ces convertisseurs numeriques-analogi- 
ques etant relie a un haut-parleur 102 par 1 1 intermediaire 

35 d'un amplificateur 111, et chacun de ces convertisseurs 
num6riques-analogiques 110 etant adressable et coramande 
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ind6pendamment par le calculateur 109, de fagon que chaque 
haut-parleur 102 puisse 6mettre un signal ind6pendant des 
autres haut-parleurs . 

Par ailleurs, les diff6rents micros 108 situ6s au 
5 niveau des points de calibration 107 sont relics chacun h un 
convertisseur analogique-num6rique 112 par 1 1 interm6diaire 
d'un amplificateur 113, les convertisseurs 112 pouvant fetre 
par exemple des convertisseurs adressables relics en bus au 
calculateur 109, de fagon que les signaux capt6s par les 

10 micros 108 puissent etre m6moris6s par le calculateur 109 
pour chaque point de calibration 107. 

Les reponses impulsionnelles h 1J (t) ainsi memorisees 
par le calculateur 109 sont ensuite inversees temporellement 
par ce calculateur, qui m&norise finalement les inversions 

15 temporelles des r6ponses impulsionnelles h lj (-t). 

Une fois l*op6ration de calibration termin6e, on 
dfemonte les differents micros 108 avec leurs convertisseurs 
112 et leurs amplif icateurs 113. 

Par la suite, a chaque fois qu'il est n6cessaire de 

20 sonoriser une ou plusieurs zones cibles appartenant a la 
gare 101, par exemple une zone cible 114 correspondant & un 
quai 104 particulier et/ou une zone cible 115 correspondant 
d tout ou partie du hall 116 de la gare, on fait 6mettre par 
chaque haut-parleur i de la gare un signal sonore 

25 s^t) - 2 a j .h 1J (-t)®S(t), 

ou : 

- les indices j correspondent aux indices des points 
30 de calibration appartenant & la zone cible ou aux zones 

cibles consid6r6es, chaque zone cible comprenant au moins un 
point de calibration 107 et de pr6f6rence plusieurs, 

- aj repr6sente un coefficient de ponderation 
pr6d6termin6 qui peut 6ventuellement etre utilisfe pour 

35 privil6gier certains points de calibration 107 correspondant 
& des zones particulierement fr6quent6es par le public, ces 
coefficients de pond6ration pouvant etre le plus souvent 
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tous -6gaux entre eux et g&n&ralement tous 6gaux & 1 , 

- S(t) correspond h un signal porteur d 1 informa- 
tions, ce signal pouvant etre un message d ' informations 
destine aux voyageurs, une musique d* ambiance, la retrans- 

5 mission d'un progranune radiodlf fus6, ou autre, 

- et le signe © repr6sente le produit de convolu- 
tion. 

On rappelle lei que le produit de convolution d'une 
fonction f(t) par une fonction g(t) vaut : 
10 f +« 

f(t) e g(t) = ' — f(x)g(t-x)dx. 
La diffusion du signal sonore S(t) est r&alisee au 
moyen du calculateur 109, qui revolt le signal S(t) par 
1 ' intermfediaire d'au moins une voie d'entr6e 117 comportant 
15 par exemple un micro 118 ou une autre source envoyant le 
signal S(t) vers le calculateur, un amplif icateur 119 et un 
convertisseur analogique-numferique 120. 

Le calculateur 109 est reli6 par ailleurs k une 
interface 121 comprenaht par exemple tin clavier et un ecran 
20 qui permet a un op6rateur de choisir la zone cible 114, 115 
dans laquelle il souhaite dlffuser un message ou autre 
signal sonore. 

Apr6s avoir s61ectionn6 la ou les zones cibles 
voulues au moyen de 1* interface 121, l'op6rateur peut alors 
25 par exemple parler dans le micro 118 pour diffuser un 
message dans cette zone cible : ce message S(t) est regu par 
le calculateur 109, qui calcule les signaux s i (t) d faire 
6mettre par chaque haut-parleur 102 et transroet ces signaux 
aux haut-parleurs 102 correspondants par 1 • intermediaire des 
30 convertisseurs num&riques-analogiques 110 et des amplifica- 
teurs 111. 

Eventuellement, il serait possible de ne faire 
6mettre les signaux s A (t) que par certains des haut-parleurs 
de la gare 101, dits haut-parleurs actifs, par exemple les 
35 haut-parleurs les plus voisins de la zone cible. 

Le cas echSant, il serait meme possible de sonoriser 
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simultan6ment plusieurs zones cibles en envoyant respective- 
ment dans les dif f6rentes zones cibles des signaux acousti- 
ques porteurs d 1 informations S k (t) diff6rents* 

Dans ce cas, chaque haut-parleur actif , c'est-a-dire 
en g6n6ral chaque haut-parleur de la gare 101, 6met un 
signal acoustique s l k (t) = 2 a J .h 1J (-t)®S k (t ) . 

Le cas 6ch6ant, le proc6d6 selon 1' invention peut 
6galement §tre utilisfe pour envoyer un message particuli&re- 
ment clair et 6ventuellement particuli6rement fort h un 
individu donnfe 122 (figure 2) ou 4 un groupe donne d'indivi- 
dus. 

II peut s'agir par exemple d'un message de service 
destin6 a un employ6 particulier, ou encore d'un message 
dissuasif destinfe & un individu en train de commettre une 
infraction ou une imprudence. 

Pour cela, I'operateur repere la position de 
1' individu 122 ou du groupe d'individus destinataire du 
message, ce reperage pouvant etre effectue par vision 
directe ou encore indirectement en visionnant un ou plu- 
sieurs ecrans de contrdle reli6s a une ou plusieurs cameras 
de surveillance* 

Ce rep&rage 6tant effectufe, I'operateur indique la 
position de 1* individu 122 au calculateur 109 par l'interm6- 
diaire de 1' interface 121, apres quoi le calculateur 109 
d6termine automatiquement une zone cible 123 de taille 
r6duite, contenant 1' individu 122 et au moins un point de 
calibration 107, puis I'operateur diffuse vers 1' individu 
122 son message dissuasif. 

Comnie il va de soi, et comme il r6sulte d'ailleurs 
de ce qui precede, le premier aspect de 1' invention n'est 
pas limitfee a 1' exemple de rfealisation particulier qui vient 
d'etre decrit ; elle en embrasse au contraire toutes les 
variantes, notamment celles dans lesquelles : 

- I'espace £ sonoriser serait autre qu'une gare 
ferroviaire, par exemple un a6rogare, une station de m6tro, 
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une gare ' routidre, une piscine, un stade, une plage, un 
mus6e (auquel cas les zones cibles peuvent correspondre & 
des zones situfees au voisinage des diff6rentes oeuvres d'art 
dans une meme salle, ces zones cibles pouvant 6ventuellement 
5 etre matferialis6es par des lignes trac6es au sol ou similai- 
res, et des commentaires sonores diff6rents pouvant 6ven- 
tuellement §tre diffusfes simultan6ment respectivement dans 
ces diff6rentes zones cibles), un espace appartenant d un 
pare d 1 attractions (auquel cas le fait de pouvoir faire 

10 entendre des sons uniquement dans certaines zones particu- 
li&res de cet espace peut etre utilis6 notamment a titre de 
jeu), les sal les de spectacles, et de fagon plus g6n6rale, 
tout lieu recevant du public ou encore tout lieu privfe 
perturbant la propagation des ondes acoustiques par des 

15 reflexions ou diffusions multiples, 

- I 1 invention serait utilisSe pour fecouter un 
programme sonore de haute fid§lit6, la zone cible corres- 
pondant alors & un espace ou doit se placer 1 1 auditeur pour 
6cduter le programme sonore en question, 

20 - le nombre n de haut-parleurs serait inferieur & 

10, par exemple 6gal a 1 (notamment lorsque 1' espace k 
sonoriser comporte de multiples obstacles r§verb6rant 
particuli6rement bien les ondes acoustiques), ou 6gal 4 2, 

- le signal S(t) ne serait pas un signal acoustique 
25 compr6hensible par l'oreille humaine, mais un signal cod6 

destinfe d etre regu et decode par un dispositif de reception 
automatique , 

- le signal acoustique S(t) ne serait pas sonore, 
mais ultrasonore ou infrasonore, 

30 - et les rfeponses impulsionnelles h 0 (t) seraient 

d6termin6es autrement qu'en faisant 6mettre des slgnaux 
acoustiques impulsionnels, par exemple en faisant 6mettre 
successivement aux diffferents haut-parleurs 102 un signal 
acoustique raodul6 de fagon pr6d£terminee, ou encore en 

35 faisant 6mettre aux haut-parleurs 102 des suites de signaux 
acoustiques pr6d6termin6s, d'ou l'on peut dfeduire la r6ponse 
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impulsionnelle h LS {t) par des m6thodes de- calcul connues en 
soi, explicit6es par exemple dans la demande de brevet 
frangais n° 96 05102 du 23 avril 1996 pour le calcul des 
rfeponses impulsionnelles dans le domaine des ondes radio. 

5 * 

* * 

Deuxi&ne aspect de l f Invention 

Pour faire apparaitre l'int6ret du deuxi6me aspect 
de 1' invention, on donnera tout d'abord les r6sultats 

10 d f essais effectufes en utilisant, conune milieu multi-diffu- 
seur, des tiges metalliques paralleles reparties de fagon 
quasi al6atoire et ayant un diarafetre de l'ordre de la 
longueur d'onde X de l f 6nergie acoustique. La figure 4 
montre le milieu multi-dif fuseur 10 interpose entre une 

15 source 12, qui constitue une cible situ&e & un emplacement 
ou s'effectuera la concentration, et un reseau de transduc- 
teurs 14 6metteurs-recepteurs, relies a un circuit 16 ayant 
autant de voies d 1 6mission-reception qu'il y a de transduc- 
teurs. Ce circuit 16 a une constitution du genre dej& decrit 

20 dans les documents EP-A-0 383 650 et EP-A-0 591 061. 

Les essais ont 6t6 effectufes avec une cible 12 
constitute par un hydrophone muni d'un circuit d 1 excitation 
18 et capable d'6raettre des impulsions breves, de 1 microse- 
conde, avec une frequence centrale de 3 MHz. Le milieu 

25 multi-dif fuseur 10 est constitu6 de tiges de 0,5 mm de 
longueur, avec un espacement moyen de l'ordre de 2 mm. 
L'epaisseur e du milieu 6tait de 45 mm. Le libre parcours 
moyen, pour la longueur d'onde considferfee, 6tait d 1 environ 
1 « 7 mm. La largeur w 6tait de l'ordre de 120 mm. 

30 L'onde acoustique spherique 6mise par la cible 12, 

dont la partie emettrice avait un diametre de 1' ordre.de 0,5 
mm, subit des diffusions multiples, sans dissipation notable 
du fait de la r6flectivite du metal. Le r6seau de transduc- 
teurs 14 comportait 48 transducteurs et le circuit assocife 

35 16 6tait pr6vu pour enregistrer les signaux individuels sur 
des durees d' environ 100 microsecondes , correspondant a 
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l f 6talement des temps d'arrivfee des ondes acoustiques ayant 
parcouru le milieu multi-dif fuseur par tous les chemins 
possibles . 

Le circuit 16 comportait, pour chaque voie, un 
5 convertisseur analogique-num6rique, une m6moire organis6e en 
file d'attente et des xnoyens de lecture avec une chronologie 
inversde et d' amplification. 

Une mesure des caract&ristiques de l'onde de retour 
ayant traversfe le milieu 10 a montr6 que le faisceau se 
10 refocalise sur une zone ayant une largeur, d - 6 dB, sensi- 
blement 6gale a Xf/w, F 6tant la distance entre le plan de 
sortie du milieu multi-dif fuseur et la cible. Cette tache 
focale est plus fine qu'elle ne l'aurait 6t6 en 1' absence du 
milieu multi-dif fuseur. Ce dernier pr£sente en effet une 
15 ouverture angulaire, vue de la cible, beaucoup plus 61ev6e 
que le reseau de transducteurs 14. 

Le dispositif schematiquement illustre sur la figure 
5 (ou les organes correspondant & ceux d6jd montrfes en 
figure 4 sont d6sign6s par le m&ne num6ro de reference) est 
20 destine k concentrer, sur une cible passive 12, une impul- 
sion br6ve et intense, avec des moyens d* Emission de faible 
puissance. 

Dans ce cas encore, un milieu multi-dif fuseur 10 est 
interpos6 entre le r6seau de transducteurs pi6zo-61ectriques 

25 14 et la cible 12. Les transducteurs 14, ou au moins 
certains d' entre eux, sont prevus pour envoyer sur la cible 
12, qui est ref l&chissante, une impulsion breve a la 
frequence des ondes acoustiques £ concentrer. II est 
£galement possible d'utiliser des transducteurs diffdrents 

30 pour la premiere illumination (etape (a) ci-dessus) et pour 
la reception et la r6-6mission (6tapes (b) et (c)). Dans le 
milieu multi-dif fuseur 10 est menagfee une ouverture 20 de 
dimension suffisante pour permettre le passage d'un tir 
d ! illumination bref, sans diffusion. La cible illumin6e 

35 renvoie, vers le milieu multi-dif fuseur 10 et le r6seau de 
transducteurs 14, l'onde qui est ensuite retournee tempo- 
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rellement. L'onde recue et reflechie par la cible 12 peut 
avoir la variation dans le temps montree schematiquement en 
figure 6A. Ce type de signal, de quelques periodes fondamen- 
tales et a bande large, peut notamment etre obtenu a l'aide 
de transducteurs en technologie composite. Le signal d'echo 
recu par un transducteur particulier aura alors, du fait 
qu'une partie au moins de l'energie reflechie a subi la 
multi -diffusion, une allure qui est par exemple celle 
montree sur la figure 6B. 

Pour reduire les pertes d'energie acoustique, des 
moyens tels que des miroirs 22 peuvent etre disposes autour 
du milieu multi-diffuseur 10, de facon a reduire les re- 
missions d'energie acoustique vers des directions autres 
que celle de la cible et/ou a constituer un canal acousti- 
15 que. 

Dans une variante simplifiee de realisation, le 
signal retourne par chaque transducteur 14 n'est pas obtenu 
par amplification analogique du signal retourne, mais par 
retour d'un signal constitue d* impulsions alternativement 

20 positives et negatives, ayant chacune la meme duree et le 
meme signe que l'alternance correspondante (figure 6C). 

Dans la variante de realisation montree en figure 4, 
le milieu multi-diffuseur 10 est place a 1' oppose de la 
cible 12 par rapport au reseau de transducteurs 14. Dans ce 

25 cas, la premiere illumination est effectuee par un emetteur 
supplementaire 24 (suivant la direction f 0 de la figure 7). 
L'energie acoustique reflechie par la cible 12 traverse deux 
fois le milieu 10, avec une reflexion intermediaire sur un 
miroir 26, comme indique par la fleche Le reseau 14 re- 

30 emet lui aussi vers le miroir 26 (fleche f 2 ). 

Dans un autre cas encore, on cherche a concentrer de 
l'6nergie dans une zone determinee de l'espace, const! tuant 
cible, qu'on a prealablement selectionnee . Dans ce cas, 
l'etape (a) peut n'etre effectuee qu'au cours d'une phase 

35 d'etalonnage. Ulterieurement, la concentration d'energie 
s'effectue en rep6tant l'etape (c). 
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Ce dernier mode d f execution permet notamment de 
transmettre des messages qui ne pourront etre regus avec une 
puissance &lev6e et de fagon intelligible que dans une zone 
bien d£termin6e. Le milieu multi-dif fuseur doit alors etre 
5 compietement stationnaire. 

Dans ce cas, si l'onde acoustique regue au cours de 
l'6tape (b) par un transducteur i est repr6sentable par 
e x (t) et le message & transmettre est de la forme s(t), 
1 f amplificateur pr£vu sur la voie associSe au transducteur 
10 i sera pr6vu pour que 1' emission par le transducteur soit de 
la forme e^x-t) © s(t), x 6tant un retard fixe, identique 
pour tous les transducteur s . La demodulation s'effectuera de 
fagon classique, quelle que soit la modulation du signal 
s(t). 

15 Pour la transmission sous-marine, par exemple & 

partir d f un bat intent ou d'un robot sous -mar in, le reseau de 
transducteurs peut etre d§point6 par rapport a la cible et 
orients vers une parol du canal acoustique sous -mar in, comme 
la surface ou le fond. 

20 Dans les variantes de realisation des figures 8 et 

9, le milieu multi-dif fuseur 30 ne comporte pas d' elements 
r6partis al6atoirement dans le volume du milieu de propaga- 
tion, mais seulement des Pigments rgflgchlssants r&partis d 
sa surface, d6finissant ainsi un canal ou guide d'onde 

25 acoustique. Le r&seau de transducteurs 14 est place a une 
extr6mit6 de ce guide d'onde. 

Dans le cas de la figure 8, la source d'£talonnage 
12 est plac6e £ 1' autre extr6mlt6 du guide d'onde 30. Les 
nombreuses reflexions sur la parol rdf l&chissante 6talent la 

30 dur6e de l 1 impulsion initiale au niveau du r6seau 14, et 
compriment inversement cette dur£e lors de la remission 
focalisfee vers 1 1 emplacement initialement occupfe par la 
source d'£talonnage. 

Dans le cas de la figure 9, un transducteur 24 est 

35 place pr£s de I'extr6mit6 du guide d'onde 30 pour illuminer 
la cible r6f Ifechissante 12 en direction oppos6e au guide 30 
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lors de l f 6tape initiale. Le transducteur 24 peut Stre fix§ 
au moyen d'une monture n'entravant pas la propagation des 
ondes, telle que trois fils orient6s radialement par rapport 
£ l'axe du guide, £ 120* les uns des autres. La partie du 
5 bref faisceau d ' illumination renvoy6e par la cible 12 vers 
le guide 30 subit alors les r6f lexions multiples qui 6talent 
sa dur6e. AprSs retourneraent temporel et amplification, 
l'&nergie se concentrera sur la cible r6fl6chissante 12 si 
elle ne s'est pas trop d6plac6e. 

10 On ne d6crira pas ici de fagon complete des trans- 

ducteurs et un circuit associ6 permettant de mettre en 
oeuvre les procfedfes ci-dessus mentionn6s. En effet, la 
constitution des circuits peut 6tre similaire a celle d6jd 
donn&e dans les demandes de brevet antferieures pr6c6demment 

15 mentionn6es. II est seulement nfecessaire que les m6moires 
organis6es en file d'attente destinfees a enregistrer le 
signal complexe regu par les transducteurs 14 aient une 
capacitd suffisante. La capacity de ces memoires devra 
encore etre augment6e si on souhaite stocker les formes 

20 d 1 ondes prealablement enregistrees relativement a plusieurs 
emplacements distincts, ultferieurement s61ectionnables A 
volontfe dans les phases de r66mission. Le gain des amplifi- 
cateurs pr6vus sur chaque voie de transducteurs sera, pour 
une puissance donn6e a concentrer, fonction de l'fetalement 

25 temporel r6alis6 par le milieu multi-dif fuseur 10. 
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REVENDICATIONS 

1. Proc6d6 pour sonoriser un espace (101) perturbant 
la propagation des ondes acoustiques / afin de transmettre 

5 dans cet espace des informations sous forme d' ondes acousti- 
gues au moyen d'un nombre n de haut-parleurs (102), n &tant 
un entier naturel au moins fegal S 1, ce procfed6 comportant 
des 6tapes de sonorisation au cours desquelles on transmet 
au moins un signal acoustique S(t) porteur d 1 informations 

10 dans au moins une zone (114, 115, 123), dite "zone cible", 
qui appartient & 1* espace & sonoriser (101), cette transmis- 
sion 6tant r&alis6e en faisant &mettre des signaux acousti- 
ques Si(t) par au moins un sous-ensemble de haut-parleurs 
(102) dits "actifs", lequel sous-ensemble comporte au moins 

15 un haut-parleur choisi parmi les n haut-parleurs susmention- 
n6s, 

caract6ris6 en ce qu f au cours de chaque 6tape de sonorisa- 
tion, chaque haut-parleur actif i emet.un signal 
20 s<(t) •« 2 a s .h t5 (-t)GS(t), 

ou : 

. h^f-t) represente 1' inversion temporelle de la reponse 
impulsionnelle h XJ (t), pr6alablement d6termin6e et ra6moris6e, 

25 entre le haut-parleur i et un point j pr6ddtermin6 dit "de 
calibration" (107) appartenant & la zone cible (114, 115, 
123), la zone cible comprenant un nombre p de points de 
calibration, p 6tant un entier naturel au moins 6gal d 1, la 
rgponse impulsionnelle h rj (t) correspondant au signal 

30 acoustique regu au point j lorsque le haut-parleur i 6met 
une courte impulsion acoustique, 

. et les coefficients a } sont des coefficients de pond6ra- 
tion pr£d6termin§s . 

2. Proc6d6 selon la revendication 1, dans lequel les 
35 coefficients de pond6ration a^ sont tous egaux £ 1. 

3. Proc6d6 selon l f une quelconque des revendications 
1 et 2, dans lequel le sous-ensemble de haut-parleurs actif s 
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(102) comprend tous les haut-parleurs de l'espace & sonori- 
ser (101). 

4 • Proc6d6 selon 1 ' une quelconque des revendications 
1 et 2, dans lequel le nombre p de points de calibration 
5 (107) de la zone cible (114, 115) est au moins 6gal & 2. 

5. Proc6d6 selon l'une quelconque des revendications 
pr£c&dentes, dans lequel le nombre n de haut-parleurs (102) 
est au moins 6gal & 2. 

6. Procedfe selon l'une quelconque des revendications 
10 pr6c6dentes, dans lequel le signal S(t) correspond au moins 

en partie a un signal sonore choisi parmi les signaux 
representatif s de la voix humaine et les signaux representa- 
tifs de morceaux musicaux. 

7. Procddd selon la revendication 5, dans lequel 
15 l'espace a sonoriser (101) est un lieu recevant du public, 

et les signaux S(t) correspondent au moins en partie A des 
messages d ' information du public. 

8. Proc6de selon la revendication 6, dans lequel, au 
cours d'au moins certaines des etapes de sonorisation, on 

20 sonorise simultan&nent un nombre q de zones cibles (114, 
115, 123), ou q est un entier naturel au moins egal a 2, 
chaque haut-parleur actif i 6mettant alors la superposition 
de q signaux acoustiques 

25 s i.k(t) = 2 a J .h 1J (-t)®S k (t), ou k est un entier 

naturel compris entre 1 et q correspondant a chaque zone 
cible, S k (t) representant le signal acoustique porteur 
30 d ' informations destin6 & etre diffuse dans la zone cible 
d'indice k. 

9. Procfedfe selon l'une quelconque des revendications 
pr6c6dentes, dans lequel la zone cible (123) consideree dans 
au moins certaines des 6tapes de sonorisation est une zone 

35 la plus r6duite possible comprenant au moins un point de 
calibration. (107) et dans laquelle se trouve au moins une 
personne (122) destinataire d'un message vocal represents 
par le signal S(t). 
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10. Dispositif pour la mise en oeuvre d'un proc6d6 
selon l'une quelconque des revendications pr6c6dentes, pour 
sonoriser un espace (101) perturbant la propagation des 
ondes acoustlques, ce dispositif comport ant : 

5 - un nombre n de haut-parleurs (102) r6partis h 

l f int6rieur dudit espace, n 6tant un entler naturel au molns 
6gal d 1, 

- au molns une vole d f entr6e (117) pour recevoir un 
signal S(t) porteur d 9 informations d transmettre sous forme 

10 d'ondes acoustlques dans au moins une zone (114, 115, 123), 
dite zone cible, qui appartient £ 1* espace £ sonoriser, 
cette transmission 6tant r&alis&e en faisant £mettre des 
signaux acoustlques s x (t) par au moins un sous-ensemble de 
haut-parleurs (102) dits actifs, lequel sous-ensemble 

15 comporte au moins un haut-parleur choisi parmi les n haut- 
parleurs susmentionn&s, 

- un systfeme de traitement de signal ( 109 ) pour 
dfeterminer chaque signal s A (t) par la formule : 

20 *i<*> = ^ a J .h 1J (-t)0S(t), ou : 

. h 1J (-t) represente 1* inversion temporelle de la reponse 
irapulsionnelle h tj (t), prealablement determinee et memoris6e, 
entre un haut-parleur actif i et un point j pr6d6termin6 dit 
"de calibration" appartenant d la zone cible, la zone cible 

25 (114, 115, 123) comprenant un nombre p de points de calibra- 
tion (107), p 6tant un entler naturel au moins egal d 1, et 
la rfeponse impulsionnielle h XJ (t) correspondant au signal 
acoustique regu au point j lorsque le haut-parleur i &met 
une courte impulsion acoustique, 

30 • et les coefficients a s sont des coefficients de pond&ra- 
tion pr6d6termin6s, 

le syst&me de traitement de signal (109) 6tant relie h la 
voie d f entr6e pour recevoir le signal S(t) et aux differents 
haut-parleurs (102) pour leur transmettre respect ivement les 
35 signaux s t (t). 

11. Dispositif selon la revendication 10, comportant 
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en outre des moyens (121) pour s61ectionner la zone clble au 
seln de I'espace A sonoriser. 

12. Proc6d6 de focalisatlon et de compression 
temporelle d'6nergie acoustique en au moins un emplacement, 

5 suivant lequel : 

a) on provoque l'6mission depuis ledit emplacement 
(12) d'une impulsion acoustique courte, de 
premiere dur&e, 

b) on recueille sur un rfeseau de transducteurs (14) 
10 et on enregistre, pendant une seconde dur6e, 

sup6rieure d'au moins un ordre de grandeur & la 
premifere dur6e, les signaux acoustiques provenant 
dudit emplacement £ travers un milieu multi- 
diffuseur (10;30) ; et 
15 c) on 6met vers le milieu multi-diffuseur, & partir 

des dits transducteurs (14), des signaux de 
retour obtenus par inversion temporelle et 
amplification de ceux recueillis pendant la 
seconde duree. 

20 13. Proc§d6 selon la revendication 12, caracterise 

en ce qu'on donne, au milieu multi-diffuseur (10; 30), une 
ouverture angulaire, vue dudit emplacement (12), sup6rieure 
& l f ouverture angulaire du r&seau (14). 

14. Proc6d6 selon la revendication 12 ou 13, 
25 caract6ris6 en ce qu'on amplifie les signaux inverses 

temporellement avec un gain fonction croissante du retard 
d'arrivfee sur les transducteurs. 

15. Proc6d6 selon la revendication 12 ou 13, 
caracteris6 en ce que les signaux de retour au cours de 

30 l'6tape (c) sont d f amplitude constante et ont le signe des 
signaux enregistr6s. 

16. Proc6d§ selon la revendication 12 ou 13, 
caract6ris6 en ce qu'on module les signaux de retour par un 
message d transmettre. 

35 17. Proc6d6 selon l'une quelconque des revendica- 

tions 12 A 16, caract6ris6 en ce que l'on effectue une seule 
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foig les*6tapes (a) et (b) au cours d'une phase d'etalonnage 
et en ce qu'on 6met des signaux de retour de fagon repetiti- 
ve, le milieu multi-dif fuseur (10;30) etant stationnaire. 

18. Proc6d6 selon l'une quelconque des revendica- 
5 tions 12 A 16, caract6ris6 en ce que le milieu multi- 
dif fuseur (10) comporte une ouverture (20), et en ce que 
l'6tape (a) comporte 1' emission depuis le r6seau de trans- 
ducteurs (14) d'un faisceau d' illumination a travers 
!• ouverture du milieu multi-dif fuseur, et la reflexion du 

10 faisceau d ' illumination par une cible r6fl6chissante (12) 
d6finissant ledit emplacement. 

19. Proc6d6 selon l'une quelconque des revendica- 
tions 12 k 16, caract6ris6 en ce que 1* 6 tape (a) comporte 
1 9 emission depuis un transducteur (24) n • appartenant pas au 

15 r6seau (14) d'un faisceau d f illumination, et la reflexion du 
faisceau d 1 illumination par une cible ref lechissante (12) 
d6finissant ledit emplacement. 

20. Proc6d6 selon l'une quelconque des revendica- 
tions 12 & 19, caract6ris6 en ce que ledit milieu multi- 
diffuseur comprend un milieu de propagation et des elements 
r6fl6chissants r6partis. 

21. Procdde selon la revendication 20, caract6ris6 
en ce que les 616ments r6f 16chissants sont r6partis dans le 
volume du milieu de propagation. 

25 22. Procede selon la revendication 20, caracterise 

en ce que les elements r6f 16chissants sont repartis d la 
p6riph6rie du milieu de propagation. 

23. Proc6d6 selon la revendication 22, caract6ris6 
en ce que les elements r6f lechlssants sont constitu6s par 
des discontinuites d' impedance acoustique entre le milieu de 
propagation et le milieu ext6rieur. 

24. Dispositif de focalisation et de compression 
temporelle d*6nergie acoustique en un emplacement, compre- 
nant : 

35 - des raoyens (18; 24) pour provoquer 1' emission d # une 

impulsion acoustique br6ve depuis ledit emplacement (12) ; 



20 



30 



BNSDOCIO: <WO 9703438Al_l_> 



WO 97/03438 



PCT/FR96/01083 



26 

- un r6seau de transducteurs (14*) ; 

- un milieu multi-dif fuseur (10; 30) destin6 & Stre 
interpos6 entre le r6seau de transducteurs et ledit emplace- 
ment , et agenc6 pour 6taler temporellement ladite impulsion 

5 acoustique de fagon & augmenter sa dur&e d'au moins un ordre 
de grandeur au niveau du r&seau de transducteurs , le r&seau 
de transducteurs 6tant command^ pour 6mettre des signaux 
acoustiques obtenus par inversion temporelle et amplifica- 
tion de signaux acoustiques capt6s en rSponse S l f 6mission 

10 de ladite impulsion, 

25. Dispositif selon la revendication 24, caractfe- 
ris6 en ce que l'6paisseur du milieu multi-dif fuseur (10) 
est sensiblement superieure au libre parcours moyen des 
ondes dans ce milieu* 

15 26. Dispositif selon la revendication 24 ou 25, 

caracterise en ce qu'il comporte de plus des moyens definis- 
sant un canal acoustique. 

27. Dispositif selon la revendication 26, caract6- 
rise en ce que le reseau de transducteurs est orients vers 

20 une paroi du canal acoustique. 
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